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RINGKASAN 
 
Produk olahan minuman yang populer di masyarakat salah satunya adalah 
es krim. Selain es krim dengan penambahan buah, di pasaran juga terdapat es krim 
yang dibuat dengan penambahan ubi jalar. Fungsi ubi jalar sebagai penambah 
nilai gizi dan zat pewarna alami. Bahan utama dalam pembuatan es krim adalah 
lemak susu, lemak susu yang berasal dari susu hewani (sapi) dapat digantikan 
dengan lemak yang berasal dari nabati misalnya susu kedelai. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakter kimia (lemak, protein 
dan total padatan), fisik (overrun dan resistensi) dan organoleptik es krim ubi jalar 
dengan substitusi susu kedelai. Es krim pada penelitian ini diberi penambahan ubi 
jalar ungu. Sampel ubi jalar ungu diperoleh dari Tawangmangu; digunakan ubi 
jalar ungu 12,5% dari total bahan. Substitusi susu kedelai untuk es krim ubi jalar 
pada penelitian ini adalah 0%; 25%; 50%; 75%;dan 100%. Dilakukan Analisa 
lemak, protein, total padatan, overrun, resistensi, dan uji sensoris terhadap 
kesukaan es krim ubi jalar 
 xi 
Hasil penelitian es krim ubi jalar menunjukkan bahwa ditinjau dari 
semakin besar substitusi susu kedelai terhadap susu sapi: lemaknya semakin 
menurun (6,69% - 3,90%),  Protein semakin meningkat (5,33% – 6,66%), 
Sedangkan total padatan semakin menurun (42,07% - 36,27%). Sebaliknya sifat 
fisiknya (overrun dan resistensi) semakin menurun masing-masing sebesar 
(99,73% - 73,64%) dan (35,66 menit - 20,52 menit). Es krim dengan substitusi 
susu kedelai 25% menghasilkan es krim yang disukai panelis dengan skor 2,05; 
dengan kandungan lemak 5,95%, protein 6,06%, total padatan 40,41%, serta sifat 
fisik meliputi overrun dan resistensi masing-masing sebesar 90,76% dan 28,13 
menit. 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa substitusi susu kedelai 25% 
menghasilkan es krim ubi jalar yang disukai panelis, mempunyai kandungan 
lemak, protein, total padatan dan nilai overrun yang memenuhi SNI. 
 
Kata kunci: es krim, ubi jalar, susu kedelai. 
SUMMARY 
 
Ice cream is popular product beverage in society. Besides ice cream with 
the fruit addition, there are ice cream made with the addition of sweet potato. The 
function of sweet potato is adder assess the nutrition and vitamin natural colorant. 
Especial materials in ice cream is milk fat, milk fat coming from animal milk 
(cow) can be replaced with the fat coming from plant for example soy milk. 
This research was conducted to find out the chemical (fat, protein and total 
density), physical (overrun and resistance) and sensory characteristics of sweet 
potato ice cream with soy milk substitution. Ice cream at this research is given by 
the purple sweet potato addition. Purple sweet potato derived from 
Tawangmangu; the sweet potato used was 12,5% of total materials. The soymilk 
substitution used were at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%. Conducted of fat 
analysis, protein, total density, overrun, resistance, and sensory test of sweet 
potato ice cream. 
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The result of this research indicate that evaluated from ever greater 
substitution of soy milk to cow milk: its fat is downhill progressively ( 6,69 - 
3,90%), protein progressively mount (5,33 - 6,66%), while total density downhill  
progressively ( 42,07 - 36,27%). Conversely its physical characteristic (overrun 
and resistance) decrease with the increased concentration soymilk for overrun 
(99,73% - 73,64%) and resistance (35,66 minute – 20,52 minute). Ice cream with 
soymilk substitution of 25% produced the ice cream that the panelists like more 
with the score 2,05; with fat content of 5,95%, protein 6,06%, total density 
40,41%, and also physical characteristic included overrun and resistance each for 
overrun and resistance 90,76% and 28,13 minute. 
From this research is concluded that soymilk substitution of  25 % 
produced the ice cream of sweet potato that the panelists like, has fat content, 
protein, total density, and overrun value fulfilling the SNI.  
 
Keyword: ice-cream, sweet potato, soy milk. 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Pada saat ini telah banyak terdapat berbagai macam produk olahan 
dari berbagai jenis makanan dan minuman salah satunya adalah es krim. Es 
krim merupakan salah satu jenis makanan yang sangat disukai oleh konsumen 
segala usia dari anak- anak hingga dewasa. Konsumsi es krim meningkat dari 
waktu ke waktu ditandai dengan makin meningkatnya varian dan jumlah es 
krim di pasaran. Konsumsi es krim di Indonesia berkisar 0,5 lt/orang/tahun 
dan diperkirakan makin meningkat seiring dengan memasyarakatnya es krim 
(Setiadi, 2002). 
Es krim menurut SNI (1995) adalah jenis makanan semi padat yang 
dibuat dengan cara pembekuan tepung es krim atau dari campuran susu, lemak 
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hewani maupun nabati, gula, dengan atau tanpa bahan makanan lain dan bahan 
tambahan makanan yang diijinkan. 
Es krim dianggap sebagai dessert atau makanan kecil internasional 
yang popular. Resep pertama es krim nampaknya telah diterbitkan di Inggris 
pada tahun 1769, walaupun orang - orang Amerika adalah yang 
memperkenalkan dan memproduksi es krim dalam jumlah besar (Susilorini 
dan Manik, 2006). Istilah es krim secara umum digunakan untuk menyebut 
makanan beku yang dibuat dari adonan atau campuran produk susu (lemak 
susu dan padatan susu bukan lemak) pada presentase tertentu bersama gula, 
perisa, pewarna, dan stabilizer, dengan atau tanpa telur, buah, kacang-
kacangan, dan selalu dibuat lembut dengan cara pengembangan dan 
pengadukan selama proses pembekuan (Arbuckle, 1986). 
Selain es krim dengan penambahan buah, di pasaran juga terdapat es 
krim yang dibuat dengan penambahan ubi jalar. Penggunaan ubi jalar 
dimaksudkan untuk diversifikasi terhadap komoditi ubi jalar yang produksinya 
tinggi di Indonesia. Produksi rata-rata ubi jalar selama tahun 2001 – 2003 
adalah sebesar 1.745 ribu ton. Namun pemanfaatannya masih terbatas untuk 
dikonsumsi segar (ubi jalar rebus, timus,dll), maupun dalam pembuatan 
produk setengah jadi yang siap santap (manisan, saos), dan produk bahan baku 
awet (tepung, pati dan chip) (Anonim, 2003). 
Selain sebagai zat pemberi warna, penggunaan ubi jalar ini 
dimaksudkan agar ubi jalar itu sendiri mempunyai nilai jual atau nilai 
ekonomis yang tinggi, dan layak untuk dipertimbangkan dalam menunjang 
pola diversifikasi pangan karena selama ini ubi jalar kebanyakan dikonsumsi 
sebagai camilan dengan dibuat menjadi kripik, digoreng atau direbus. Selain 
itu penggunaan ubi jalar itu sendiri dapat berfungsi sebagai antioksidan dan 
penambah nilai gizi dilihat dari kandungan betakaroten (pro vitamin A), 
vitamin C, Vitamin E dan Seng (Anonim, 1993). 
Pada penelitian ini, ubi jalar ungu ditambahkan dalam pembuatan es 
krim. Penambahan ubi jalar ungu dalam pembuatan es krim salah satu 
fungsinya sebagai zat pewarna alami agar terlihat lebih menarik. Total 
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kandungan antosianin (pewarna alami makanan)  bervariasi pada setiap 
tanaman dan berkisar antara 20 mg/100 gr sampai dengan 600 mg/100 gr berat 
basah. Ubi jalar ungu mengandung antosianin 519 mg/100 gr berat basah. 
Kandungan antosianin yang tinggi pada ubi jalar ungu dan mempunyai 
stabilitas yang tinggi dibanding antosianin dari sumber lain, membuat tanaman 
ini sebagai pilihan yang lebih sehat dan sebagai alternatif pewarna alami. 
Beberapa industri pewarna dan minuman berkarbonat menggunakan ubi jalar 
ungu sebagai bahan mentah penghasil anthosianin. Selain itu juga industri es 
krim, minuman beralkohol, pie dan roti (Kumalaningsih, 2006). 
Bahan utama dalam pembuatan es krim adalah lemak susu (krim). 
Fungsi lemak susu (krim) untuk memberi tekstur halus, berkontribusi dalam 
rasa serta memberi efek sinergis pada tambahan flavor yang digunakan. Di 
samping itu, penggunaan lemak akan memperindah kenampakan (Anonim, 
2004). Saat ini, lemak yang berasal dari susu sapi dapat digantikan dengan 
lemak yang berasal dari tanaman misalnya kelapa, palawija atupun lemak 
yang diperoleh dari kedelai (Dewi, 2002). 
Alasan yang mendasari mengapa dipilih susu kedelai dalam 
pembuatan es krim adalah susu kedelai memiliki kadar protein dan komposisi 
asam amino yang hampir sama dengan susu sapi. Selain itu susu kedelai 
mengandung mineral dan vitamin dalam jumlah yang cukup. Keunggulan susu 
kedelai dibanding dengan susu sapi  adalah susu kedelai tidak mengandung 
kolesterol sama sekali. Kedudukan susu kedelai di masa depan menjadi makin 
penting. Hal ini disebabkan oleh beberapa keunggulan yang dimiliki oleh susu 
kedelai yaitu tidak mengandung laktosa, rendah lemak, bebas kolesterol, 
bergizi tinggi, teknologi pembuatannya relatif mudah, biaya produksi murah 
dan dapat diolah lebih lanjut menjadi es krim, yoghurt dan mayones  
(Astawan, 2004). 
Susu kedelai tidak mengandung kolesterol karena merupakan produk 
nabati. Susu kedelai juga dikenal sebagai minuman kesehatan, karena tidak 
mengandung kolesterol melainkan memiliki kandungan fitokimia, yaitu suatu 
senyawa dalam bahan pangan yang mempunyai khasiat kesehatan, misalnya 
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kandungan fitokimia dalam susu kedelai adalah isoflavon dan fitoesterogen. 
Kelebihan susu kedelai lainnya adalah tidak mengandung laktosa, sehingga 
susu ini cocok untuk dikonsumsi penderita intoleransi laktosa, yaitu seseorang 
yang tidak mempunyai enzim laktase dalam tubuhnya. Untuk itu susu kedelai 
baik digunakan sebagai pengganti susu sapi (Lamina, 1989). 
Kedelai adalah sumber protein, di samping itu kedelai juga 
merupakan sumber lemak yang tinggi nilai ekonomisnya. Kadar lemak kedelai 
setiap 100 gram adalah 19,1gram, dan mengandung asam lemak tidak jenuh 
esensial, yaitu linoleat dan linolenat yang sangat dibutuhkan tubuh untuk 
hidup sehat (Astawan, 2004). Karena kandungan lemak yang tinggi, kedelai 
bisa dibuat dalam bentuk susu kedelai yang kemudian digunakan dalam 
pembuatan es krim, yang pada penggunaannya berfungsi sebagai krim 
pengganti krim dari susu sapi. 
Dalam penelitian kali ini akan dikaji penggunaan susu kedelai sebagai 
substitusi susu sapi dalam pembuatan es krim ubi jalar. Diharapkan dengan 
penggunaan susu kedelai sifat es krim ubi jalar yang dihasilkan tidak jauh 
berbeda dengan es krim ubi jalar berbahan dasar susu sapi, serta diharapkan 
secara sensoris es krim ubi jalar dari susu kedelai dapat diterima oleh 
konsumen.  
  
B. Perumusan Masalah 
Dari uraian di atas dapat diambil perumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Apakah dengan substitusi susu kedelai pada pembuatan es krim ubi jalar 
akan mempengaruhi sifat fisik dan kimia es krim yang dihasilkan? 
2. Apakah dengan substitusi susu kedelai pada pembuatan es krim ubi jalar 
akan mempengaruhi sifat sensoris (kesukaan) es yang dihasilkan? 
  
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 
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a. Mengetahui pengaruh penambahan/penggunaan susu kedelai sebagai 
substitusi susu sapi terhadap sifat fisik (warna, aroma, rasa, tekstur dan 
keseluruhan) dan sifat kimia (kadar lemak, protein, total padatan dan 
antioksidan) es krim ubi jalar yang dihasilkan. 
b. Mengetahui sifat sensoris/ tingkat penerimaan konsumen dari es krim 
ubi jalar dengan susu sapi ataupun yang telah disubstitusikan dengan 
susu kedelai. 
2. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk: 
a. Diversifikasi produk olahan dari ubi jalar menjadi es krim ubi jalar, serta 
diversifikasi produk olahan susu kedelai sebagai bahan dasar pembuat es 
krim menggantikan susu sapi. 
b. Diharapkan penelitian ini memberikan informasi tentang sejauh mana 
tingkat kualitas sifat fisik dan kimia dari produk es krim tersebut. 
Informasi ini sangat berguna bagi masyarakat atau konsumen yang suka 
mengkonsumsi es krim sehingga mereka bisa lebih selektif dalam 
pemilihan suatu produk pangan dan bagi ilmu pengetahuan guna 
penelitian berikutnya.   
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1. Es Krim 
Es krim merupakan produk beku yang dibuat dari krim dan gula 
dengan atau tanpa penambahan flavor alami, dan mengandung lemak susu 
minimal 14% (Eckles, 1957). 
Desrosier dan Tressler (1977) menyatakan bahwa es krim 
merupakan produk beku, murni, jernih yang terbuat dari suatu kombinasi 
bahan-bahan susu, gula, dextrose, gula sirup, air suling, dengan atau tanpa 
telur, dengan atau flavouring agent, pewarna, bahan penstabil atau bahan 
pengemulsi. 
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SNI (1995) menyatakan bahwa es  krim merupakan jenis 
makanan semi padat yang dibuat dengan cara pembekuan tepung es krim 
atau dari campuran susu, lemak hewani maupun nabati, gula, dengan atau 
tanpa bahan makanan lain dan bahan tambahan makanan yang diijinkan. 
Es krim merupakan sebuah produk olahan susu sapi yang dibuat 
dengan bahan-bahan utama yang terdiri atas lemak, susu, gula, atau bahan 
pemanis, bahan padat bukan lemak, zat penstabil dari kuning telur. Proses 
pembuatan yang paling utama adalah pembekuan (Muaris, 2006). 
Berbagai macam variasi es krim dapat dilihat seperti pada Gambar 2.1. 
 
     
Gambar 2.1. Berbagai Macam Variasi Es Krim di Pasaran 
Berdasarkan Gambar 2.1. ada berbagai macam variasi produk es 
krim yang dijual di pasaran, sebagai contoh es krim dengan berbagai rasa 
disajikan dalam satu wadah dengan diberi penambahan wafer atau 
krim,selain itu terdapat juga es krim yang dijual dengan menggunakan 
cup. 
Sifat-sifat es krim dapat dipengaruhi oleh tahapan proses 
pembuatannya. Berikut ini tahapan proses pembuatan es krim menurut 
Arbuckle (1972). 
a. Pembuatan adonan 
Tahap ini merupakan pencampuran komponen-komponen atau 
bahan-bahan pembuatan es krim. Seluruh komponen berupa cairan 
dicampur terlebih dahulu dan selanjutnya komponen-komponen kering 
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seperti gula dan MSNF (Milk Solid Non Fat) ditambahkan dalam 
campuran secara perlahan-lahan untuk menghindari terjadinya 
penggumpalan. Stabilizer yang akan ditambahkan sebaiknya 
didispersikan terlebih dahulu dalam air. 
b. Pasteurisasi 
Pasteurisasi membantu pelarutan komponen, mengembangkan 
flavor, dan meningkatkan kemampuan hidrasi stabilizer. Pasteurisasi 
dilakukan pada suhu 68,3oC selama 30 menit (metode batch) atau 
79,4oC selama 25 detik (metode HTST). Menurut Eckles (1957), 
pasteurisasi bertujuan untuk membunuh mikrobia pathogen, 
menginaktivkan enzim, khususnya lipase dan menaikkan ketahanan 
terhadap oksidasi serta mencegah terjadinya ketengikan. 
c. Homogenisasi 
Homogenisasi bertujuan mengurangi ukuran globula lemak 
dengan memecah globula lemak. Homogenisasi dilakukan dengan alat 
homogenizer dengan prinsip kerja melewatkan adonan melalui lubang 
kecil dengan tekanan dan suhu tertentu. Adonan es krim biasanya di 
homogenisasi pada suhu  63 – 77oC karena homogenisasi pada suhu 
adonan yang lebih rendah (49 – 54 oC) akan menyebabkan 
meningkatnya pembentukan globula-globula lemak, meningkatkan 
viskositas dan meningkatkan waktu pembekuan. 
d. Pendinginan 
Pendinginan harus dilakukan secepat mungkin setelah proses 
homogenisasi hingga 0 – 4 oC. Pendinginan dengan suhu di atas 4oC 
dapat menyebabkan adonan menjadi sangat kental dan es krim yang 
dihasilkan tidak akan mencair dengan lembut.  
e. Aging  
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Aging bertujuan untuk memberikan kesempatan terjadinya 
hidrasi protein dan menaikkan viskositas, dilakukan pada suhu tidak 
lebih dari 4oC selama beberapa saat. 
f. Pembekuan 
Pembekuan bertujuan untuk membekukan adonan yang disertai 
dengan memerangkap udara. Pada tahap ini dilakukan pengadukan 
sehingga ada udara yang masuk memberi overrun bagi es krim dan 
membantu dalam penetrasi panas. Pembekuan harus dilakukan secara 
cepat sehingga akan diperoleh es krim yang halus. 
g. Pengerasan 
Pengerasan dilakukan dengan menyimpan es krim dalam freezer. 
Pengerasan biasanya dilakukan pada suhu -17oC atau lebih rendah.  
Bahan dasar untuk es krim mempunyai fungsi sendiri yang 
berinteraksi tidak dapat dipisahkan antara satu dan lainnya. Lemak susu 
(krim), fungsinya adalah memberikan cita rasa yang lembut pada es krim. 
Ada kalanya juga diperlukan bubuk skim, merupakan bahan non lemak 
yang berfungsi sebagai pembentuk tekstur es krim. Gula digunakan untuk 
bahan pemberi rasa manis. Zat penstabil seperti gelatin, CMC dan agar-
agar berfungsi pada sifat tekstur es krim, sedangkan kuning telur berfungsi 
sebagai zat pengemulsi, yaitu bahan yang dapat membuat kedudukan 
lemak dan bahan-bahan lain menjadi bentuk emulsi yang baik (Muaris, 
2006).  Standar mutu es krim dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan 2.2. 
Tabel 2.1. Standar Mutu Es Krim 
Bahan Standart 
Lemak (%) 
Padatan susu bukan lemak (%) 
Gula (%) 
Minimal 8,0 
Minimal 6 – 15 
Minimal 12 
Bahan tambahan  
Pemantap, pengemulsi Sesuai dengan SK. Dep. Kes. RI. No. 
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Zat warna 
Pemanis buatan 
235/Men. Kes/Per/vi/79 
Jumlah bakteri Negatif 
 
Logam – logam berbahaya  
Cu, Zn, Pb, Hg 
Arsen 
Tidak terdapat 
Tidak terdapat. 
Sumber: Standar Industri Indonesia (1985). 
 
Menurut Standar Industri Indonesia(1985), kandungan lemak 
dalam es krim minimal 8% dan kandungan padatan susu bukan lemak 
minimal 6-15%, serta kandungan gula minimal 12%. Selain itu, dalam es 
krim tidak diperbolehkan adanya bakteri dan logam berbahaya. 
Berdasarkan SNI (1995), persyaratan untuk kualitas es krim lebih 
lengkap dibandingkan dengan persyaratan SII (1985). Persyaratan 
kandungan lemak dan gula pada SNI (1995) lebih rendah dibandingkan 
dengan SII (1985). Selain itu, pada SNI (1995) terdapat persyaratan untuk 
kandungan protein. Pada SNI (1995) persyaratan tentang bahan tambahan, 
cemaran logam, dan cemaran mikrobia dijelaskan dengan lebih terperinci. 
Persyaratan Kualitas Es krim berdasarkan SNI No.01-3713-1995 dapat 
dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Persyaratan Kualitas Es krim berdasarkan SNI No.01-3713-1995 
No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan 
Keadaan :   
1.1 Penampakan - Normal 
1.2 Bau - Normal 
1 
1.3 Rasa - Normal 
2 Lemak % b/b (wb) Min. 5,0 
3 Gula dihitung sebagai 
sukrosa 
% b/b (wb) 
 
Min. 8,0 
 
4 Protein % b/b (wb) Min. 2,7 
5 Jumlah Padatan % b/b (wb) Min. 34,0 
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6 Bahan Tambahan :   
6.1. Pewarna tambahan 
 
Sesuai dengan 
SNI.01- 
0222-1987 
Negatif 
 
6.2. Pemanis buatan - Negatif 
 
6.3.Pemantap dan 
pengemulsi 
Sesuai dengan 
SNI.01- 
0222-1987 
Negatif 
 
Cemaran logam   
7.1 Timbal (Pb) mg/kg Maks. 1,0 
7 
7.2 Tembaga (Cu) mg/kg Maks 20,0 
8 Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 0,5 
Cemaran Mikrobia :   
9.1 Angka lempeng total koloni/g Maks. 105 
9.2 Coliform APM/g <3 
9.3 Salmonella koloni/g Negatif 
9 
9.4 Listeria SPP koloni/g Negatif 
Sumber : Anonim, 1995 
Selain standar kualitas es krim di atas, standar kualitas es krim 
juga ditentukan oleh sifat fisik antara lain adalah overrun dan resistensi. 
Pada saat proses pengolahan es krim akan terjadi pengembangan volume. 
Bertambahnya volume ini karena terjadi proses pemasukan udara ke dalam 
ICM (ice cream mix) saat pengadukan (agitasi) di dalam ice cream maker. 
Pengembangan volume pada pembuatan es krim disebut overrun 
(Susilorini, 2006). 
Overrun terbentuk dari agitasi (pengadukan) saat proses 
pendinginan dalam ice cream maker. Tanpa adanya overrun, es krim akan 
berbentuk gumpalan massa yang keras. Overrun yang tinggi menunjukkan 
gumpalan massa seperti salju (spongy). Overrun dihitung berdasarkan 
perbedaan volume es krim dan volume ICM yang dinyatakan dalam persen 
(Susilorini, 2006).  
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Resistensi adalah waktu yang diperlukan untuk mencairnya es 
krim yang mempunyai volume tertentu. Kemampuan mencairnya es krim 
mempengaruhi kenampakan. Hal ini biasanya tidak diperhatikan, hanya 
pada keadaan ekstrim yang diperhatikan missal es krim terlalu keras 
sehingga terlalu sulit mencair atau es krim terlalu lunak sehingga terlalu 
mudah meleleh ataupun adanya kesan yang terlalu berlemak pada es krim 
(Nickerson, 1973). Pelelehan es krim dikatakan baik bila es krim yang 
meleleh mempunyai sifat yang sama dengan adonan asalnya. Cacat yang 
sering terjadi adalah timbulnya buih pada saat meleleh, disebabkan sel-sel 
udara yang besar dan jumlah zat padat yang tinggi (Arbuckle, 1972). 
Menurut Arbuckle (1986), komposisi es krim yang paling baik 
adalah lemak 12%, padatan susu tanpa lemak 11%, gula 15%, bahan 
penstabil 0,2-0,3%, pengemulsi maksimal 0,3%, dan total padatan 38,3%.  
Lemak susu dapat dikatakan sebagai bahan baku es krim. 
Fungsinya untuk memberi tekstur halus, berkontribusi dengan rasa serta 
memberi efek sinergis pada tambahan flavor yang digunakan. Disamping 
itu, penggunaan lemak susu akan memperindah penampakan (Anonim, 
2004). 
Saat ini, lemak yang berasal dari susu sapi dapat digantikan 
dengan lemak yang berasal dari tanaman misalnya kelapa, palawija atau 
pun lemak yang diperoleh dari kedelai (Dewi, 2002).  
Bahan – bahan untuk membuat es krim adalah sebagai berikut :  
a. Krim Susu 
Krim susu ( lemak susu ) merupakan komponen utama yang 
penting di dalam es krim. Penggunaan dalam jumlah yang sesuai 
adalah hal yang penting untuk diperhatikan, tidak hanya bagi 
keseimbangan sifat-sifat campuran tetapi juga untuk memenuhi 
persyaratan minimal yang telah ditetapkan (Arbuckle, 1986). Menurut 
Frandsen dan Arbuckle (1961), untuk menghasilkan es krim dengan 
cita rasa yang baik biasanya digunakan lemak yang bermutu baik 
sebesar 16%, sedangkan menurut Arbuckle (1986) sebesar 12%. 
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Lemak dalam es krim dapat meningkatkan tekstur atau kehalusan es 
krim yang dihasilkan (Potter, 1978). Lemak dalam es krim dapat 
memperlambat pelelehan es krim, meningkatkan kekentalan, 
mengurangi pengembangan dan dapat mempengaruhi kestabilan 
adonan es krim (frandsen dan Arbuckle, 1961).   
b. Susu Skim  
Milk Solid Non Fat merupakan bagian padat dari skim milk 
termasuk protein sebesar 36,7%; laktosa 55,5% dan mineral 7,8% 
(Arbuckle, 1972). Menurut Sugiono (1992), bahan-bahan yang dapat 
digunakan sebagai sumber padatan susu pada es krim antara lain susu 
segar, susu skim, susu bubuk full krim atau susu  bubuk skim. Jumlah 
padatan susu bukan lemak berbanding terbalik dengan jumlah lemak 
dalam mempertahankan sifat keseimbangan campuran. Padatan susu 
bukan lemak juga menentukan tekstur es krim serta menjaga adanya 
penyimpangan sifat. Menurut Frendsen dan Arbuckle (1961) padatan 
susu bukan lemak dapat meningkatkan kekentalan, ketahanan leleh, 
dan menurunkan titik beku es krim. Padatan susu bukan lemak juga 
berfungsi untuk membentuk tekstur es krim dan menimbulkan cita rasa 
(Sugiono, 1992). 
 
 
c. Penstabil 
Bahan penstabil adalah senyawa-senyawa hidrokoloid, 
biasanya polisakarida yang berperan dalam meningkatkan kekentalan 
ICM terutama pada keadaan sebelum dibekukan. Penambahan bahan 
penstabil pada pembuatan es krim memberikan banyak manfaat. Selain 
itu, penambahan bahan penstabil juga dapat memperpanjang masa 
simpan karena dapat mencegah terjadinya kristalisasi es selama 
penyimpanan. Tanpa bahan penstabil, tekstur es krim akan menjadi 
kasar karena terbentuk kristal-kristal es. Bahan penstabil juga 
meningkatkan kemampuan menyerap air, sehingga ICM (Ice Cream 
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Mix) menjadi lebih kental dan produk es krim tidak mudah meleleh 
(Padaga, 2004). 
Penstabil berfungsi untuk emulsi, yaitu membentuk selaput 
yang berukuran mikro untuk mengikat molekul lemak, air dan udara. 
Dengan demikian air tidak akan mengkristal dan lemak tidak akan 
mengeras (Nadrah, 2006). 
Bahan penstabil adalah koloid hidrofilik yang dapat 
menurunkan konsentrasi air bebas dengan cara menyerap atau 
mengikat air tersebut sehingga mengurangi rekristalisasi es, 
memperkecil ukuran Kristal es, dan meningkatkan kehalusan tekstur 
(Cambell, J.R., 1975). Menurut Arbuckle (1986), tujuan utama 
penggunaan bahan penstabil pada es krim adalah untuk menghasilkan 
kehalusan dan tekstur yang baik, untuk menghambat atau mengurangi 
pembentukan kembali Kristal es krim selama penyimpanan, 
menghasilkan keseragaman produk, dan menghambat pelelehan. 
Menurut Glikcksman (1969), bahan penstabil yang umum digunakan 
dalam pembuatan es krim adalah gelatin dan CMC (Carboxymethyl 
Cellulose) sebanyak 0,16%. Semua bahan penstabil mempunyai 
kemampuan tinggi untuk mengikat air dan efektif untuk membentuk 
kehalusan dan tekstur produk akhir es krim (Arbuckle, 1986). 
Agar-agar adalah produk kering tak berbentuk (amorphous). 
Molekul agar-agar terdiri dari rantai linier galaktan. Sifat yang paling 
menonjol dari agar-agar adalah memiliki daya gelasi (kemampuan 
membentuk gel), viskositas (kekentalan), setting point (suhu 
pembentukan gel) dan melting point (suhu mencairnya gel) yang 
sangat menguntungkan untuk dipakai pada industri pangan maupun 
non pangan. Fungsi utama agar-agar adalah sebagai bahan pemantap, 
penstabil, pengemulsi, pengental, pengisi, penjernih, pembuat gel, dan 
lain-lain. Agar-agar digunakan dalam pembuatan serbat, es krim dan 
keju untuk mengatur keseimbangan dan memberikan kehalusan dan 
sebagai bahan pengental (Anonima, 2008). 
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Penambahan CMC (Carboxy methyl cellulose) bertujuan untuk 
membentuk suatu cairan dengan kekentalan yang stabil dan homogen 
tetapi tidak mengendap dalam waktu yang relatif lama. Penggunaan 
CMC lebih efektif dibandingkan dengan gum arab atau gelatin. 
Penambahan CMC dengan konsentrasi 0,50 – 3% sering digunakan 
untuk mempertahankan kestabilan suspensi (Anonimb, 2008).  
d. Gula 
Bahan pemanis perlu ditambahakan dalam es krim untuk 
meningkatakan penerimaan konsumen karena meningkatkan intensitas 
rasa manis, memperkuat flavor, rasa, dan aroma. Bahan pemanis atau 
gula juga ikut berperan dalam memperbaiki tekstur dan body es krim. 
Penggunaan gula dalam es krim berkisar 12 -16% (Anonim, 2005).  
Bahan pemanis yang umum digunakan dalam pembuatan es 
krim adalah gula pasir dan gula bit. Bahan pemanis selain berfungsi 
untuk memberikan rasa manis, juga dapat meningkatkan cita rasa, 
menurunkan titik beku yang dapat membentuk kristal-kristal es krim 
yang halus sehingga meningkatkan penerimaan dan kesukaan 
konsumen (Padaga, 2004). 
Gula merupakan komponen utama yang berfungsi sebagai 
pemanis dan sebagai pembentuk tekstur es krim yang halus dan 
lembut. Gula yang sering digunakan dalam pembuatan es krim adalah 
gula pasir (sukrosa), HFS (High Fruktose syrup), atau kombinasi 
keduanya (Sugiono, 1992). 
e. Whipping cream 
Selain empat bahan di atas dalam pembuatan es krim biasanya 
ditambahkan wheaping cream. Krim kocok adalah berbentuk cair, 
kandungan 30-35%. Meskipun kandungan lemaknya tidak terlalu 
tinggi, masih bias dikocok sampai mengeras. Krim bubuk adalah 
seperti susu bubuk. Untuk menggunakannya, selalu tambahkan susu 
dingin atau air es, lalu kocok dengan mixer hingga berupa krim yang 
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kental. Selama masih berbentuk bubuk, krim ini tidak perlu disimpan 
dalam lemari es (Anonimc, 2008).  
  
2. Ubi Jalar (Ipomoea batatas) 
Tanaman ubi jalar dalam sistematika taksonomi tumbuhan termasuk 
dalam klasifikasi divisi Spermatophyta yang disebut tanaman dikotil, 
subdivisi Angiospermae, kelas Dicotyledonae, ordo Solanaceae, familia 
Convolvulaceae, genus Ipomoea, dan spesies Ipomoea batatas L. ubi jalar 
atau ketela rambat atau “Sweet potato” diduga berasal dari Benua Amerika. 
Para ahli botani dan pertanian memperkirakan daerah asal tanaman ubi 
jalar adalah Selandia Baru, Polinesia, dan Amerika bagian tengah (Rahmat, 
1997). 
Ciri-ciri umum famili  Convolvulaceae adalah mengandung getah, 
batangnya ada yang tegak, menjalar atau merayap sesuai spesiesnya. 
Batang ubi jalar sendiri terdapat getah dan kadang-kadang membelit. 
Daunnya berbentuk segitiga berlekuk dan menjadi 3-5 lekukan dengan 
tangkai yang panjang. Bunganya berbentuk paying, terdapat di tiap ketiak 
daun. Bunganya sering kali tidak menjadi buah (Edmond, 1971). 
Ubi jalar mempunyai rasa manis, sehingga jarang digunakan sebagai 
bahan makanan pokok. Beberapa daerah yang menggunakan ubi jalar untuk 
makanan pokok antara lain Irian Barat, Mentawai dan Nias. Ubi jalar bila 
dalam keadaan cukup tua disimpan dalam tanah dan masih melekat pada 
batang pohon, maka akan membusuk atau dimakan hama, tetapi jika 
disimpan dalam keadaan basah maka akan dapat disimpan cukup lama dan 
tidak menjadi rusak (Soedarmo dan Sediaoetomo, 1977). 
Ubi jalar merupakan bahan pangan dengan nilai gizi yang cukup 
tinggi karena merupakan sumber energi dalam bentuk gula dan karbohidrat, 
selain itu ubi jalar juga mengandung berbagai vitamin dan mineral yang 
dibutuhkan oleh tubuh, seperti kalsium dan zat besi serta vitamin A dan C 
(Kushman dan Stienbauer, 1971). Ubi jalar juga kaya akan serat pangan. 
Penambahan serat dalam makanan dapat mengurangi beberapa penyakit 
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termasuk kanker kolon, diabetes, lever, dan beberapa gangguan pencernaan 
(Palmer, 1982). 
Ubi jalar merupakan sumber karbohidrat dan sumber kalori yang 
cukup tinggi. Ubi jalar juga merupakan sumber vitamin dan mineral, 
vitamin yang terkandung dalam ubi jalar antara lain vitamin A, Vitamin C, 
Thiamin (Vitamin B1), dan ribovlavin. Sedangkan mineral dalam ubi jalar 
di antaranya adalah zat besi (Fe), fosfor (P), dan Kalsium (Ca) 
(Kumalaningsih, 2006). 
Ubi jalar kaya akan antioksidan, yaitu betakaroten (vitamin A), 
vitamin C dan vitamin E dan seng. Semakin gelap warna ubi, semakin 
banyak antioksidan yang terkandung di dalamnya. Oleh karena itu, ubi 
menjadi bahan pendetoks dan pelindung kekebalan tubuh yang sempurna. 
Kandungan antioksidan yang tinggi dalam ubi dapat melindungi tubuh dari 
resiko kanker, penyakit jantung, dan stroke. Vitamin E di dalamnya 
bermanfaat bagi kesehatan jantung dan kulit. Selain itu, ubi juga 
menurunkan tekanan darah tinggi. Kandungan zat besinya yang tinggi 
bermanfaat untuk mencegah dan mengurangi kekurangan darah merah 
akibat kekurangan zat besi (Selby, 2004). Penggunaan ubi jalar sebagai 
bahan pangan juga akan dapat memasok sebagian besar kebutuhan Vitamin 
A dalam tubuh dan menyumbang 2-7% vitamin B serta 25-50% vitamin C 
(Collins dan Walter, 1982). 
Ubi jalar dapat dibedakan menjadi beberapa jenis tergantung pada 
warna daging umbinya antara lain yaitu ubi jalar merah, ubi jalar kuning, 
ubi jalar putih dan ubi jalar ungu. Keempat jenis ubi jalar memiliki 
memiliki komposisi gizi yang berbeda-beda. 
Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas var Ayamurasaki) biasanya disebut 
Ipomoea batatas blackie karena memiliki kulit dan daging umbi yang 
bewarna ungu kehitaman (ungu pekat). Ubi jalar ungu mengandung pigmen 
anthosianin yang lebih tinggi daripada ubi jalar jenis lain. Pigmennya lebih 
stabil bila dibandingkan anthosianin dari sumber lain seperti kubis merah, 
 xxviii 
blueberries dan jagung merah. Total kandungan antosianin ubi jalar ungu 
adalah 519 mg/100 gr berat basah (Kumalaningsih, 2006). 
Antosianin ubi jalar ungu juga memiliki fungsi fisiologis misal 
antioksidan, antikanker, antibakteri, perlindungan terhadap kerusakan hati, 
penyakit jantung dan stroke. Ubi jalar ungu menjadi antikanker karena 
didalamnya ada zat aktif yang dinamakan selenium dan iodine dan dua 
puluh kali lebih tinggi dari jenis ubi yang lainnya. Ubi jalar ungu memiliki 
aktivitas antioksidan dan antibakteri 2,5 dan 3,2 kali lebih tinggi daripada 
beberapa varietas “bluberry”. Ubi jalar ungu juga baik untuk mendorong 
kelancaran peredaran darah (Kumalaningsih, 2006). Komposisi kimia ubi 
jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3. komposisi kimia ubi jalar ungu 
Senyawa  Kadar (%) 
Air  50 - 81 
Protein  1 – 2,4 
Lemak  1,8 – 6,4  
Pati  8 – 29 
Karbohidrat non pati  0,5 – 7,5 
Gula pereduksi 0,5 – 7,5 
Abu  0,9 – 1,4 
Tiamin  0,1 
Riboflavin  0,06 
Sumber: Nakashima (1999) dalam Kumalaningsih (2006). 
Menurut Nakashima (1999), komposisi kimia pada ubi jalar ungu 
yang paling besar adalah air, pati, karbohidrat non pati, lemak, protein dan 
gula pereduksi.  
3. Susu Kedelai 
Kedelai adalah jenis kacang yang paling bergizi karena mengandung 
asam lemak esensial Omega-3, asam amino, phytoestrogen, protein, 
mineral, dan vitamin. Kedelai dapat digunakan dalam masakan serta dibuat 
tepung, tahu, maupun susu (Selby, 2004).  
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Kedudukan susu kedelai di masa depan menjadi makin penting. Hal 
ini disebabkan oleh beberapa keunggulan yang dimiliki susu kedelai, yaitu 
tidak mengandung laktosa, proteinnya tidak menimbulkan alergi, rendah 
lemak, bebas kolesterol, bergizi tinggi, teknologi pembuatannya relatif 
mudah, biaya produksi relatif murah, dan dapat diolah lebih lanjut menjadi 
es krim, yoghurt dan mayones. Susu kedelai merupakan salah satu produk 
olahan kedelai yang dicampur air kemudian disaring dan dipanaskan. 
Protein susu kedelai mempunyai susunan asam amino yang mirip susu sapi 
sehingga sangat baik digunakan sebagai pengganti susu sapi, terutama bagi 
mereka yang alergi terhadap susu sapi dan penderita lactose intolerance 
(Astawan, 2004). 
Tabel 2.4. Kandungan Gizi Susu Kedelai dan Susu Sapi per 100 gram 
Kandungan gizi Susu kedelai Susu sapi 
Energi (kalori) 44 59 
Air (g) 90,8 88,6 
Protein (g) 3,6 2,9 
Lemak (g) 2,0 3,3 
Karbohidrat (g) 2,9 4,5 
Abu (g) 0,5 0,7 
Kalsium (mg) 15 100 
Fosfor (mg) 49 90 
Natrium (mg) 2,0 36,0 
Besi (mg) 1,2 0,1 
Vitamin B1 (mg) 0,03 0,04 
Vitamin B2 (mg) 0,02 0,15 
Niacin (mg) 0,50 0,20 
Asam lemak jenuh (g) 40 -48 60 -70 
(Sumber: Astawan, 2004). 
Berdasarkan Astawan (2004), kandungan gizi susu sapi jika dilihat 
dari energi, lemak, karbohidrat, abu, kalsium, fosfor, natrium, vitamin B2 
dan asam lemak jenuh lebih tinggi jika dibandingkan dengan kandungan 
gizi pada susu kedelai. Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa kandungan 
gizi pada susu kedelai seperti air, protein, besi dan niasin lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan susu sapi.  
Susu kedelai merupakan sari kedelai yang diperoleh dengan cara 
menghancurkan biji kedelai dalam air dingin atau air panas. Bahan yang 
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sering digunakan adalah kedelai kuning. Pada prinsipnya terdapat dua 
bentuk susu kedelai, cair dan bubuk. Bentuk cair lebih banyak dibuat dan 
diperdagangkan. Susu kedelai dapat disajikan dalam bentuk murni artinya 
tanpa penambahan gula dan cita rasa baru. Dapat juga ditambah gula atau 
flavor lain seperti moka, pandan, panili, coklat, atau strawberry     
(Lamina,1989).  
Susu kedelai juga bisa dibuat dari protein kedelai (hasil isolasi) yang 
diperkaya dengan methionin (asam amino esensial), sirup jagung, dan 
minyak kedelai atau minyak sayur lainnya. Tripsin inhibitor pada kedelai 
yang merupakan zat antigizi dapat dinonaktifkan melalui proses 
pemanasan. Sedangkan efek goitrogenik (mengganggu penyerapan iodium) 
juga dapat dihilangkan dengan pemanasan dan penambahan iodium 
(Anonim, 2007). 
Komponen gizi susu kedelai sangat tinggi, tetapi daya terima 
konsumen Indonesia terhadap susu kedelai masih relatif rendah. Salah satu 
penyebabnya adalah baunya yang cukup langu (beany flavor). Timbulnya 
bau langu (beany flavor) pada susu kedelai diakibatkan oleh aktivitas 
enzim Lipoksigenase atau Lipoksidase yang terdapat dalam biji kedelai. 
Enzim tersebut menghasilkan etil vinil keton yang menyebabkan rasa dan 
bau langu. Perlakuan perendaman di dalam air, pelepasan kulit, pemanasan 
pada suhu 80oC selama 10 – 15 menit, pemberian gula, penambahan flavor 
(seperti moka, cokelat, stroberi, dan pandan), dan penambahan natrium 
bikarbonat, dapat mengurangi bau langu tersebut (Astawan, 2004). 
B. Hipotesis 
Diduga dengan penggunaan susu kedelai sebagai substitusi susu sapi 
pada pembuatan es krim ubi jalar akan menghasilkan sifat fisik, kimia dan 
sensoris yang tidak jauh berbeda dengan es krim ubi jalar 100% susu sapi. 
 
C. Kerangka Berfikir 
 
 
Lemak (krim) merupakan komponen 
utama dalam pembuatan es krim 
Ubi Jalar 
Penambah nilai 
gizi: Betakaroten, 
Vit C, Vit E, dll. 
Antosianin 
tinggi 
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Gambar 2.2. Kerangka Berfikir 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Pangan dan Gizi Jurusan 
Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. Lama pelaksanaannya 6 bulan. 
B. Bahan, Alat, dan Cara Kerja 
1. Bahan 
Substitusi susu sapi 
dengan susu kedelai 
Susu skim + whipping 
cream + penstabil + 
gula + air + garam 
Es Krim Ubi Jalar dengan variasi  
susu kedelai 
Konsentrasi  susu sapi dibanding dengan  
susu kedelai: 
100:0(K1); 75:25(K2); 50:50(K3); 25:75(K4); 
0:100(K5) 
Sifat Fisik 
(overrun dan resistensi) 
Sifat Kimia 
(kandungan lemak, protein, dan 
total padatan) 
Sensoris  
(kesukaan terhadap parameter 
warna, aroma, rasa, tekstur 
dan keseluruhan) 
Penambahan ubi 
jalar ungu 12,5% 
dari total bahan 
Lemak susu sapi dapat diganti 
oleh lemak susu kedelai 
Lemak susu sapi : Lemak susu kedelai 
(3,3%)       (2,0%) 
Diversifikasi produk ubi 
jalar à es krim ubi jalar 
Penelitian pendahuluan 
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Bahan yang digunakan dalam pembuatan es krim ubi jalar ini 
adalah ubi jalar ungu yang didapatkan dari daerah Tawangmangu, susu 
full cream, susu kedelai, susu skim, whipping cream, gula pasir, dan 
penstabil (agar-agar dan CMC) serta garam yang diperoleh dari pasar 
lokal. 
Sedangkan bahan – bahan kimia yang digunakan untuk analisis sifat 
kimia es krim adalah : 
a. Analisa kadar lemak dengan metode Mojoiner (Jacobs, 1951) 
Analisa ini memerlukan bahan – bahan kimia yaitu etanol, 
petroleum eter, dietil eter, dan amonium pekat 
b. Analisa kadar protein terlarut dengan metode Lowry 
Analisa ini menggunakan bahan – bahan kimia yaitu larutan 
Lowry A (larutan folin ciocalteau dan aquadest = 1:1), larutan lowry B 
(campuran 100 ml larutan 2% Na2CO3 dalam NaOH 1N dengan 1 ml 
CuSO4.5H2O 1% dan 1ml Na-K-tartrat 2%), larutan standar BSA atau 
kasein 300µg/ml. 
 
2. Alat 
a. Pembuatan es krim 
Seperangkat alat untuk membuat es krim meliputi mixer, freezer, 
alat pasteurisasi, Ice Cream Maker. 
b. Uji Analisa kadar lemak dengan metode Mojoiner (Jacobs, 1951) 
Peralatan yang digunakan dalam analisa kadar lemak meliputi 
tabung kjeltec, Erlenmeyer, labu mojoiner. 
c. Analisa kadar protein terlaurt dengan metode Lowry 
Peralatan yang digunakan dalam analisa kadar protein meliputi 
tabung reaksi, pipet ukur, erlenmeyer, kertas saring, corong, sentrifuge, 
spektrofotometer. 
d. Analisa total padatan (AOAC, 1996) 
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Peralatan yang digunakan dalam analisa total padatanMenggunakan 
alat cawan, desikator, mixer, waterbath dan oven. 
3. Cara Kerja 
a. Tahapan Penelitian  
i. Preparasi 
1) Persiapan bubur ubi jalar 
Ubi jalar yang masih berkulit ditimbang beratnya kemudian 
dikukus setelah itu dikupas kulitnya. Kemudian ubi jalar diblender 
dan ditambah air hingga diperoleh hasil lembut seperti bubur. 
2) Persiapan susu kedelai 
3) Pembuatan es krim  
Tahap proses dalam pembuatan es krim pertama-tama adalah 
susu sapi, susu kedelai, gula, telur dan sedikit garam diaduk/ 
dimixer. Lalu diberi tambahan bahan penstabil yang terlebih 
dahulu dipanaskan dan diberi penambahan air. Setelah itu diberi 
penambahan Whipping Cream yang berfungsi sebagai 
pengembang, kemudian diberi penambahan bubur ubi jalar lalu 
dimixer hingga merata. Setelah itu dilakukan homogenisasi dengan 
menggunakan ICM selama 2 jam, kemudian adonan es krim 
dikeluarkan dan dimixer 15 menit hingga mengembang dan 
selanjutnya dimasukkan dalam freezer kurang lebih 24 jam. 
Adonan es krim dikeluarkan dari freezer dan dimixer hingga 
tekstur lebih halus dan lebih mengembang lagi setelah itu 
dilakukan pengemasan.  
ii. Pembuatan es krim ubi jalar  
Es krim ubi jalar dibuat dengan lima variasi dapat dilihat pada 
tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Variasi konsentrasi susu sapi : susu kedelai dalam es krim 
ubi jalar 
Variasi Susu sapi 
(%) 
Susu kedelai 
(%) 
Ubi jalar  
(%) 
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1 100 0 12,5 
2 75 25 12,5 
3 50 50 12,5 
4 25 75 12,5 
5 0 100 12,5 
 
Adapun gambar diagram alir pembuatan es krim ubi jalar 
dengan substitusi antara susu sapi dan susu kedelai dapat dilihat pada 
gambar 3.1. berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Pencampuran dan 
pengadukan 20 menit 
Susu Sapi/Susu Kedelai 
100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100 
 
Pengupasan 
Mixer 5 menit 
Pencucian  
Susu full cream(12,5%); Susu 
kedelai(12,5%); Susu skim(5%); 
Whipping cream(5%); Agar-agar & 
CMC(0,3%); Gula(12,5%); Garam. 
Bubur 
ubi jalar 
Ubi jalar 
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Gambar 3.1 Gaftar Alir Pembuatan Es Krim Ubi Jalar 
b. Analisis Sampel 
1. Analisa Sifat Kimia  
a) Analisa Kadar Lemak dengan metode Mojonnier (Mojjonier& 
Troy,1973). 
1) Sampel sebanyak 10 g ditimbang di dalam tabung ekstraksi. 
2) Amonia pekat 1,5 ml ditambahkan dan digojog. Kemudian 
ditambahkan 15 ml etanol 96 % dan digojog selama 20 detik. 
3) Dietil eter 15 ml ditambahkan dan digojog selama 20 detik, 
kemudian ditambah 15 ml Petrolium eter (PE) dan digojog 
selama 15 menit. 
Homogenisasi dengan Ice 
Cream Maker Selama 2 jam 
Pengadukan dengan mixer 
selama 15 menit 
 
Penyimpanan dalam freezer 
selama 24 jam 
Penyimpanan dalam freezer 
selama 24 jam 
Diblender  
Pengadukan dengan mixer 
selama 15 menit 
 
Es Krim Ubi Jalar 
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4) Larutan dietil eter, PE dan lemak dituang pada mangkok 
penampung yang sudah diketahui beratnya. 
5) Etanol 96 % sebanyak 15 ml ditambahkan pada larutan yang 
tersisa pada tabung ekstraksi, digojog selama 20 detik, 
kemudian ditambah 15 ml dietil eter dan digojog 20 detik dan 
terakhir ditambah 15 ml PE dan digojog 15 menit. 
6) Larutan eter dituang pada mangkuk penampung. 
7) Larutan diuapkan di atas penangas air, kemudian lemak yang 
tersisa pada mangkok penampung dikeringkan dalam oven 
denagn suhu 135 oC. 
8) Lemak yang terdapat pada mangkok didinginkan dalam 
eksikator selama 15 menit kemudian ditimbang. 
9) Lemak Dipanaskan lagi dalam oven selama 30 menit. 
Perlakuan diulang sampai berat konstan. 
Berat Akhir 
Kadar Lemak (%) =    x 100 % 
Berat Sampel 
 
b) Analisa Kadar Protein dengan metode lowry 
1) Preparasi sampel: 
· Sampel dicampur dan ditambahkan air, disentrifuse. 
Supernatan didekantasi. 
2) Pembuatan kurva standar: 
· 6 tabung reaksi disiapkan, masing-masing diisi dengan 0: 
0,2: 0,4: 0,6: 0,8: dan 1 ml larutan standar. Tambahkan 
aquadest sampai volume 1 ml. 
· Pada masing-masing tabung ditambahkan 8 ml larutan 
Lowry B, biarkan 10 menit. 
· Larutan Lowry A ditambahkan sebanyak 1 ml, dikocok 
dan biarkan 20 menit. 
· Absorbansinya ditera pada λ 600 nm dengan 
spektrofotometer. 
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· Kurva standar hubungan antara absorbansi dan 
konsentrasi dibuat. 
· Persamaan kurva standar ditentukan. 
3) Penentuan kadar protein terlarut: 
· 1 ml larutan sampel jernih diambil, dilakukan prosedur 
yang sama dengan pembuatan kurva standar mulai dari 
langkah ke 2-4. 
· Kadar protein terlarut ditentukan dengan menggunakan 
persamaan kurva standar. 
 
c) Analisa Total Padatan (AOAC, 1996) 
1) Cawan dikonstankan, disimpan dalam desikator. 
2) Sampel dipanaskan sampai suhu 38oC kemudian dimixer 
sampai homogen 
3) 3 gram dari sampel ditimbang kemudian dipredryer dan 
masukkan ke dalam waterbath selama 25 menit sampai tidak 
ada cairan (tinggal massa yang kental), kemudian dioven 
pada suhu 100oC (dalam oven tidak ada sampel lain yang 
mengganggu) kurang lebih selama 3 jam. 
4) Sampel dikeluarkan dari oven kemudian dimasukkan ke 
dalam desikator selama 30 menit. 
5) Sampel kemudian ditimbang. 
 %100tan x
awalberat
akhirberat
padatotalkadar =  
 
2. Analisa Sifat Fisik  
2.1.  Analisa Overun Es Krim (Jacobs, 1962) 
(a) Silinder volume 50 ml (kedua ujung berlubang) diisi dengan es 
krim sebanyak 50 ml dan rapikan kedua ujungnya. Silinder 
dikeringkan dan hapus bagian luarnya. 
(b) Es krim dituangkan ke dalam gelas beker berukuran 250 ml. 
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(c) 200 ml aquades hangat 50 oC (beserta dengan silindernya) 
ditambahkan kemudian ditambahkan 1-2 ml eter. 
(d) Aquades ditambahkan dengan buret hingga volume tepat 
250ml. Air yang ditambahkan dicatat. 
(e) Perhitungan prosentase Overun 
    Volume Eter + Volume Air 
Overun (%) = 
   [50 – (Volume Eter + Volume Air)] 
 
 
2.2. Analisa Resistensi Es Krim (Respati, 1999) 
(a) Silinder gelas yang mempunyai volume 50 ml ditekan pada es 
krim yang sudah membeku sampai di bawah permukaan 
kemudian dimasukkan dalam frezzer dan dibiarkan selama 2 
jam. 
(b) Silinder gelas diambil dan es krim yang menonjol pada kedua 
permukaan dipotong dengan pisau stainless steel. 
(c) Silinder gelas diletakkan dalam cawan petri dan dicatat waktu 
semula sampai es krim mencair semua. 
3. Uji kesukaan dengan metode scoring untuk parameter aroma, warna, 
rasa, tekstur dan keseluruhan.  
 
 
C. Rancangan Percobaan 
Penelitian dilakukan dengan RAL (Rancangan Acak Lengkap), 
dengan menggunakan 2 variabel yaitu variabel tetap dan variabel bebas. 
Variabel tetap meliputi: 
Variasi Susu sapi (%) Susu kedelai (%) 
1 100 0 
2 75 25 
3 50 50 
4 25 75 
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5 0 100 
 
Variabel bebas meliputi sifat fisik, kimia dan sifat sensoris pada es 
krim ubi jalar. Sifat fisik es krim ubi jalar meliputi overrun dan resistensi es 
krim, sedangkan sifat kimianya meliputi kadar lemak, total padatan terlarut, 
protein es krim ubi jalar. Selain itu sifat sensoris meliputi tingkat kesukaan 
terhadap parameter aroma, warna, rasa, tekstur dan keseluruhan. 
 
D. Analisa Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan ANOVA dan 
jika terdapat beda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan dengan α=0,05. 
Pengolahan data menggunakan program SPSS 11.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Sifat Kimia Es Krim Ubi Jalar 
Analisa kimia yang dilakukan terhadap kadar lemak, protein, dan 
total padatan pada es krim ubi jalar ungu (12,5%) yang telah disubstitusi 
dengan susu kedelai bertujuan untuk mengetahui apakah es krim tersebut 
dapat menghasilkan produk dengan kualitas gizi yang baik serta untuk 
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mengetahui apakah es krim tersebut telah memenuhi persyaratan mutu SNI 
No.01-3713-1995.  
1. Kadar lemak 
Lemak merupakan komponen utama yang penting di dalam es 
krim. Penggunaan dalam jumlah yang sesuai adalah hal yang penting 
untuk diperhatikan, tidak hanya bagi keseimbangan sifat-sifat campuran 
tetapi juga untuk memenuhi persyatan minimal yang telah ditetapkan 
(Arbuckle, 1986). Lemak dalam es krim dapat memperbaiki tekstur atau 
meningkatkan kehalusan es krim yang dihasilkan (Potter, 1978). Menurut 
Cremers (1954), selama proses pembekuan, partikel lemak akan 
terkosentrasi pada permukaan rongga udara. Hal inilah yang 
kemungkinan menyebabkan lemak dapat memberikan tekstur yang 
lembut, flavor, dan cita rasa memuaskan pada es krim. Menurut Arbuckle 
(1986), kadar lemak di dalam es krim komersial pada umumnya adalah 
10-12%, sedangkan menurut SNI  No.01-3713-1995 kandungan lemak 
pada es krim minimal 5,0% b/b. Kadar lemak eskrim ubi jalar dengan 
variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.1.  
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.1. Kadar Lemak Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
Formula Es Krim 
   Susu Sapi (%)         Susu Kedelai (%) 
Lemak  
(%) 
100 0 6,6953d 
75 25 5,9533c 
50 50 4,6807b 
25 75 4,5777b 
0 100 3,9067a 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
 xli 
Dari Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 0% mempunyai kadar lemak yang paling besar. 
Kadar lemak es krim ubi jalar tanpa substitusi susu kedelai (100% susu 
sapi) berbeda nyata dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu 
kedelai 25%, 50%, 75% dan 100%. Es krim ubi jalar dengan substitusi 
susu kedelai 50% mempunyai kadar lemak yang tidak berbeda nyata 
dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 75%. Es krim ubi 
jalar dengan substitusi susu kedelai 100% memiliki kandungan lemak 
yang paling rendah dan berbeda nyata terhadap kadar lemak es krim lain 
yang diteliti.  
6,6953d
5,9533c
4,6807b
4,5777b
3,9067a
0
1
2
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Lemak
0% susu kedelai
25% susu kedelai
50% susu kedelai
75% susu kedelai
100% susu kedelai
 
Gambar 4.1. Grafik Kadar Lemak Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
 
Dari Gambar 4.1. dapat diketahui pula bahwa kadar lemak pada es 
krim ubi jalar menurun seiring semakin bertambahnya substitusi susu 
kedelai. Substitusi susu kedelai pada es krim ubi jalar akan menurunkan 
kadar lemak es krim, hal ini dikarenakan kandungan lemak pada susu 
sapi yang tinggi berkisar 3,3% sedangkan susu kedelai hanya 2,0% tiap 
100gram bahan (Astawan, 2004). 
Lemak dalam es krim dapat memperbaiki tekstur es krim yang 
dihasilkan (Potter, 1978). Lemak dapat meningkatkan kekentalan es krim 
yang kemudian akan mempengaruhi tekstur es krim yang dihasilkan. 
Dapat dilihat pada Tabel 4.9. nilai sensoris terhadap kesukaan tekstur 
yang paling disukai oleh panelis adalah es krim ubi jalar tanpa substitusi 
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susu kedelai dan semakin bertambah substitusi susu kedelai maka akan 
mengakibatkan kesukaan panelis terhadap tekstur es krim semakin 
menurun atau tidak disukai. Hal ini dikarenakan substitusi susu kedelai 
akan menurunkan kadar lemak es krim sehingga kekentalan es krim 
berkurang dimana akan mengakibatkan tekstur es krim kurang disukai 
oleh panelis 
Lemak dalam es krim juga akan mempengaruhi sifat fisik overrun 
( volume pengembangan es krim). Menurut Bennion dan Hughes (1975), 
proses mixing mengakibatkan komponen-komponen lemak menyebar 
dan membentuk jaringan di sekitar udara dan mengikat air. Proses 
mixing dilakukan pada suhu rendah (dibawah 10oC) agar terjadi 
kristalisasi lemak. Proses kristalisasi lemak ini sangat penting untuk 
membentuk fat globule menjadi struktur tiga dimensi yang dapat 
memerangkap air dan udara sehingga mengakibatkan pengembangan 
volume es krim. Dengan semakin meningkatnya substitsui susu kedelai, 
berarti kandungan lemak semakin menurun sehingga kemampuan 
membentuk struktur tiga dimensi yang dapat memerangkap udara 
menjadi rendah. Dengan demikian pengembangan volume es krim 
menjadi rendah.  
Kadar lemak es krim dalam penelitian ini berkisar 3,9067% - 
6,6953%, yang mana untuk es krim ubi jalar dengan substitusi susu 
kedelai 25% masih sesuai dengan SNI es krim yang mempersyaratkan 
kandungan lemak yang harus dimiliki es krim minimal 5,0%, sedangkan 
es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 50% - 100% kandungan 
lemak yang diperoleh masih dibawah SNI.  
 
2. Kadar protein 
Protein dalam es krim merupakan bagian dari padatan susu bukan 
lemak (PSBL). Secara umum padatan susu bukan lemak merupakan 
bahan penyusun es krim yang berperan dalam memperbaiki tekstur es 
krim, membantu pembentukan body pada produk, meningkatkan overrun 
 xliii 
serta merupakan sumber total padatan yang murah. Protein sendiri secara 
khusus berperan dalam mengembangkan struktur dari es krim termasuk 
di dalamnya berperan dalam emulsifikasi adonan, whipping properties, 
dan peningkatan kapasitas pengikatan air. Adonan es krim merupakan 
sistem emulsi dimana keberadaan protein dalam sistem memegang 
peranan yang cukup besar. Ketika polimer protein bersinggungan dengan 
lapisan permukaan globula lemak, bagian hidrofobik protein akan 
terserap dalam interface dan bagian hidrofilik akan tetap berada dalam 
larutan. Proporsi bagian terserap dan terdistribusi dari protein ini 
berpengaruh terhadap kestabilan emulsi (Friberg, 1976). Kadar protein es 
krim ubi jalar dengan variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Kadar Protein Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
Formula Es Krim 
   Susu Sapi (%)        Susu Kedelai (%) 
Protein 
(%) 
100 0 5,3303a 
75 25 5,6957b 
50 50 6,0629c 
25 75 6,4855d 
0 100 6,6636d 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Dari Tabel 4.2, dapat dilihat bahwa hasil analisa kadar protein es 
krim ubi jalar dengan penambahan susu kedelai 0% mempunyai 
kandungan protein paling rendah di antara sampel lainnya, sedangkan es 
krim ubi jalar dengan penambahan susu kedelai 100% mempunyai 
kandungan protein paling tinggi. Dari hasil analisis kadar protein es krim 
ubi jalar tanpa substitusi susu kedelai berbeda nyata dengan es krim ubi 
jalar dengan substitusi susu kedelai 25%, 50%, 75% dan 100%. Kadar 
protein es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 75% tidak 
berbeda nyata dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 
100%, tetapi kadar proteinnya masih mengalami peningkatan.  
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Protein merupakan bahan pangan yang penting sebagai penyusun 
komponen-komponen sel, terutama dalam proses pertumbuhan dan 
perkembangan makhluk hidup. Struktur utama protein terdiri dari rantai 
polipeptida dari asam-asam amino yang terikat dengan ikatan peptida. 
Karakteristik asam amino adalah adanya gugus amina (NH2) yang 
bersifat basa dan gugus karboksil (COOH) yang bersifat asam. Protein 
yang ada di dalam susu sapi sebagian besar adalah Kasein (79,5%) dan 
whey protein yang terdiri dari laktalbumin, laktoglobulin (19,3%), serta 
sisanya nonprotein nitrogen (NPN) (Susilorini dan Manik, 2006) 
Keunggulan protein pada susu kedelai adalah proteinnya tidak 
menimbulkan alergi dan mempunyai susunan asam amino esensial paling 
lengkap dibandingkan jenis kacang-kacangan lainnya serta mirip dengan 
susu sapi sehingga sangat baik digunakan sebagai pengganti susu sapi, 
terutama bagi yang alergi terhadap susu sapi dan penderita Lactose 
intolerance. Protein pada susu kedelai merupakan sumber protein nabati 
yang sangat tinggi kandungan Lisin, yaitu sekitar 2300 gr per 100 gr 
bahan (Astawan, 2004). 
5,3303a
5,6957b
6,0629c
6,4855d 6,6636d
0
1
2
3
4
5
6
7
Protein
0% susu kedelai
25% susu kedelai
50% susu kedelai
75% susu kedelai
100% susu
kedelai
 
Gambar 4.2. Grafik Kadar Protein Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
 
Dari gambar 4.2 Grafik kadar protein, dapat diketahui bahwa 
dengan penggunaan substitusi susu kedelai dalam pembuatan es krim ubi 
jalar akan semakin meningkatkan kadar protein es krim ubi jalar yang 
dihasilkan. Hal ini dikarenakan kandungan protein dalam susu kedelai 
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berkisar 3,6% yang lebih besar jika dibandingkan dengan kandungan 
protein pada susu sapi yang hanya 2,9% (Astawan, 2004).  
Kadar protein es krim pada penelitian ini berkisar antara 5,3303% 
- 6,6636%. Berdasarkan kandungan proteinnya, es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai berbagai konsentrasi telah memenuhi persyaratan 
SNI No.01-3713-1995, yaitu kandungan proteinnya minimal 2,7%. Dari 
hasil kadar protein es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 0% - 
100% merupakan es krim yang berkualitas baik dalam hal kadar 
proteinnya. 
 
3. Kadar total padatan 
Total padatan adalah seluruh komponen padatan yang ada didalam 
suatu bahan pangan termasuk protein, lemak, dan karbohidrat 
(Sudarmadji, 1989). Kadar total padatan es krim ubi jalar dengan variasi 
susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3. Kadar Total Padatan Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu 
Kedelai 
Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)     Susu Kedelai (%) 
Total Padatan 
(%) 
100 0 42,07c 
75 25 40,41b 
50 50 35,45a 
25 75 35,31a 
0 100 36,27a 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Komponen total padatan es krim penelitian ini terutama diperoleh 
dari susu sapi, susu kedelai dan penambahan  ubi jalar sebesar 12,5%. 
Bahan pengisi pada pembuatan es krim dapat berupa bahan yang 
berkabohidrat tinggi. Sehingga ubi jalar dapat ditambahkan dalam es 
krim sebagai bahan pengisi (padatan). Pada penelitian es krim ini diberi 
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penambahan ubi jalar ungu diharapkan dapat menambah nilai gizi dari es 
krim yang dihasilkan, hal ini dikarenakan dalam ubi jalar ungu terdapat 
kandungan Antosianin yang tinggi sebagai zat antioksidan serta 
memberikan warna es krim ubi jalar menjadi lebih menarik. Total 
padatan bahan dasar es krim antara susu sapi dan susu kedelai berbeda. 
Menurut Astawan (2004), total padatan susu sapi sebesar 10,7%, yang 
meliputi kadar protein 2,9%; kadar lemak 3,3% dan krbohidrat 4,5%. 
Total padatan susu kedelai sebesar 8,5%, yang meliputi kadar protein 
3,6%; kadar lemak 2,0% dan karbohidrat 2,9%. Total padatan yang 
berbeda antara susu sapi dan susu kedelai, mengakibatkan  jika dibuat 
menjadi es krim ubi jalar maka akan menghasilkan total padatan yang 
berbeda pula.  
Dari Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa kadar total padatan es krim 
ubi jalar tanpa substitusi susu kedelai (100% susu sapi) berbeda nyata 
dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 25%. Kadar total 
padatan es krim ubi jalar substitusi susu kedelai 25% berbeda nyata 
dengan es krim ubi jalar substitusi susu kedelai 50%. Total padatan es 
krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 50%, 75%, 100% tidak 
berbeda nyata. 
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Gambar 4.3. Grafik Kadar Total Padatan Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu 
Kedelai 
 
Dari Gambar 4.3 Grafik Kadar Total Padatan, dapat dilihat bahwa 
es krim ubi jalar seiring bertambahnya substitusi susu kedelai maka 
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menyebabkan semakin menurunnya total padatan pada es krim ubi jalar. 
Total padatan dalam es krim akan mempengaruhi sifat fisik resistensi 
(lama pelelehan es krim).  Lama pelelehan es krim berkaitan dengan 
body dan tekstur serta intensitas kemanisan (Nelson dan Trout, 1951). 
Menurut Arbuckle (1972), body dan tekstur es krim ditentukan oleh 
padatan total yang terkandung di dalam adonan yang meliputi gula, 
PSBL (Padatan Susu Bukan Lemak), protein dan hidrokoloid. Body 
lemah (weak) ditunjukkan dengan es krim yang kurang kokoh dan selalu 
disertai dengan pelelehan yang cepat. Hal ini dikarenakan rendahnya zat 
padat dan ketidakcukupan stabilizer. Dapat dilihat pada Tabel 4.5, 
resistensi es krim semakin turun dengan semakin bertambahnya 
substitusi susu kedelai, hal ini dikarenakan total padatan es krim ubi jalar 
semakin turun dengan semakin bertambahnya susbstitusi susu kedelai, 
yang mengakibatkan es krim cepat meleleh. 
Total padatan es krim yang dipersyaratkan dalam SNI No.01-
3713-1995 minimal 34%, sedangkan total padatan es krim ubi jalar yang 
telah disubstitusi susu kedelai penelitian ini berkisar 36,27% - 42,07%, 
sehingga es krim ubi jalar dengan berbagai substitusi susu kedelai 
penelitian ini masuk dalam persyaratan SNI No.01-3713-1995. 
 
B. Sifat Fisik Es Krim Ubi Jalar 
Pada penelitian ini dilakukan analisa sifat fisik es krim ubi jalar ungu 
yang disubstitusi dengan susu kedelai, yang dapat dijadikan penentu kualitas 
es krim yang dihasilkan. Sifat fisik yang dianalisa meliputi overrun dan 
resistensi. 
 
1. Overrun 
Overrun adalah pengembangan volume pada pembuatan es krim. 
Overrun dihitung berdasarkan perbedaan volume es krim dan volume ice 
krim mix (Susilorini, 2006). Overrun mencerminkan kemampuan 
pembentukan buih dan kemantapan buih yang berkaitan dengan 
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penurunan tegangan permukaan pada sistem yang terdiri atas udara dan 
air yang disebabkan oleh adsorpsi molekul protein (Sathe et al., 1982). 
Sifat fisik overrun es krim ubi jalar dengan variasi susu kedelai dapat 
dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4. Overrun Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)     Susu Kedelai (%) 
Overrun 
(%) 
100 0 99,7341e 
75 25 90,7610d 
50 50 84,9452c 
25 75 77,7999b 
0 100 73,6458a 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Penggunaan susu sapi dengan substitusi susu kedelai dengan 
berbagai konsentrasi akan menghasilkan perbedaan overrun pada 
masing-masing jenis es krim. Berdasarkan Tabel 4.4, dapat dilihat bahwa 
es krim ubi jalar penelitian ini yang memiliki overrun terendah pada es 
krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 100%, sedangkan overrun 
tertinggi pada es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 0%.  Hal 
ini menunjukkan semakin besar substitusi susu kedelai dalam pembuatan 
es krim ubi jalar akan meyebabkan nilai overrun pada es krim semakin 
rendah; hal ini dikarenakan es krim ubi jalar dengan substitusi susu 
kedelai 0% memiliki kandungan lemak yang paling besar.  Dengan 
semakin meningkatnya substitusi susu kedelai, berarti kandungan lemak 
semakin menurun sehingga kemampuan membentuk struktur tiga 
dimensi yang dapat memerangkap air dan udara menjadi rendah. Dengan 
demikian  pengembangan volume es krim (overrun) juga rendah. 
Menurut Bennion & Hughes (1975), proses mixing mengakibatkan 
komponen-komponen lemak menyebar dan membentuk jaringan di 
sekitar udara dan mengikat air. Proses mixing dilakukan pada suhu 
rendah (dibawah 10oC) agar terjadi kristalisasi lemak. Proses kristalisasi 
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lemak ini sangat penting untuk membentuk fat globule menjadi struktur 
tiga dimensi yang dapat memerangkap air dan udara sehingga 
mengakibatkan pengembangan volume es krim.  
Selain itu menurut Arbuckle (1986), total padatan yang rendah 
menyebabkan jumlah air yang membeku semakin besar sehingga udara 
yang terperangkap pada es krim sedikit dan pengembangan es krim akan 
terbatas akibatnya overrun es krim menurun. Hal ini dibuktikan dengan 
semakin bertambahnya substitusi susu kedelai mengakibatkan terjadinya 
penurunan total padatan es krim ubi jalar, sehingga akan menurunkan 
nilai overrun. 
Menurut Arbuckle (1986), overrun es krim yang berkualitas baik 
berkisar antara 80 – 100%. Overrun es krim ubi jalar dengan substitusi 
susu kedelai 0 – 50% telah memenuhi standar overrun es krim yang baik. 
Overrun es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 75% & 100% 
yang dihasilkan berada di bawah range tersebut, sehingga dapat 
dikatakan es krim tersebut kurang mampu memberikan overrun yang 
baik. 
2. Resistensi 
Resistensi adalah waktu yang diperlukan untuk mencairnya es 
krim yang mempunyai volume tertentu. Lama pelelehan es krim 
berkaitan dengan body dan tekstur serta intensitas kemanisan (Nelson 
dan Trout, 1951). Menurut Arbuckle (1972), body dan tekstur es krim 
ditentukan oleh padatan total yang terkandung di dalam adonan yang 
meliputi gula, PSBL (Padatan Susu Bukan Lemak), protein dan 
hidrokoloid. Body lemah (weak) ditunjukkan dengan es krim yang 
kurang kokoh dan selalu disertai dengan pelelehan yang cepat. Hal ini 
dikarenakan rendahnya zat padat dan ketidakcukupan stabilizer. Sifat 
fisik resistensi es krim ubi jalar dengan variasi susu kedelai dapat dilihat 
pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5. Resistensi Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim Resistensi 
 l 
  Susu Sapi (%)     Susu Kedelai (%) (menit) 
100 0 35,6633d 
75 25 28,1333c 
50 50 25,4967b 
25 75 24,8833b 
0 100 20,5267a 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
 
Penggunaan susu kedelai sebagai substitusi susu sapi dalam 
pembuatan es krim ubi jalar dengan berbagai konsentrasi memberikan 
hasil resistensi yang berbeda nyata di antara keempat es krim ubi jalar. 
Dengan semakin banyaknya substitusi susu kedelai pada es krim ubi jalar 
mengakibatkan terjadinya penurunan resistensi es krim. Hal ini 
dikarenakan dengan semakin besar substitusi susu kedelai akan 
mengakibatkan semakin turunnya total padatan es krim. Dari Tabel 4.5, 
dapat dilihat bahwa resistensi es krim ubi jalar tanpa substitusi susu 
kedelai berbeda nyata dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu 
kedelai 25%. Resistensi es krim ubi jalar yang telah disubstitusi dengan 
susu kedelai sebesar 50% tidak berbeda nyata dengan es krim ubi jalar 
substitusi susu kedelai 75%. Resistensi es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 75% berbeda nyata dengan es krim ubi jalar 
substitusi susu kedelai 100%.  
Menurut Frandsen dan Arbuckle (1961), lemak dalam es krim 
dapat memperlambat pelelehan es krim. Kadar lemak es krim dapat 
dilihat pada Tabel 4.1, yang menunjukkan dengan semakin bertambahnya 
substitusi susu kedelai mengakibatkan terjadinya penurunan kadar lemak 
pada es krim tersebut. Kadar lemak es krim ubi jalar tanpa substitusi susu 
kedelai sebesar 6,6953% dengan resistensi 35,6633 menit. Kadar lemak 
es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 100% sebesar 3,9067% 
dengan resistensi 20,5267 menit. Dari data di atas dapat dilihat bahwa 
semakin tinggi kadar lemak pada es krim berakibat pada semakin lama 
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waktu pelelehan (resistensi), sedangkan kadar lemak yang rendah 
mengakibatkan resistensi es krim menjadi cepat. 
 
C. Sifat Sensoris Es Krim Ubi Jalar 
Uji sensoris pada suatu produk makanan memiliki arti yang penting, 
berkaitan dengan penerimaan konsumen/panelis terhadap produk yang 
dihasilkan. Uji sensoris kali ini dilakukan dengan pengujian tingkat kesukaan 
panelis dengan metode Skoring. Uji kesukaan dalam penelitian ini meliputi 
tingkat kesukaan terhadap warna, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan dari es 
krim ubi jalar yang telah disubstitusi dengan susu kedelai. 
Hasil uji kesukaan es krim ubi jalar ungu yang telah disubstitusi 
dengan susu kedelai adalah: 
1. Warna 
Warna adalah faktor paling menentukan menarik tidaknya suatu 
produk makanan (Winarno, 1991). Menurut Fennema (1985), warna 
adalah atribut kualitas yang paling penting, walaupun suatu produk 
bernilai gizi tinggi, rasa enak, dan tekstur baik namun jika warna tidak 
menarik maka akan menyebabkan produk tersebut kurang diminati. 
Sedangkan menurut Kartika dkk (1988), warna merupakan salah satu 
profil visual yang menjadi kesan pertama konsumen dalam menilai bahan 
makanan. Nilai sensoris tingkat kesukaan warna es krim ubi jalar dengan 
variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6. Nilai Sensoris Tingkat Kesukaan Warna Es Krim Ubi Jalar dengan 
Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)         Susu Kedelai (%) 
Skor warna 
100 0 1,60a 
75 25 1,95b 
50 50 2,55c 
25 75 2,65c 
0 100 3,10d 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
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Keterangan skor:  1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
 
Warna adalah bagian dari kenampakan yang merupakan faktor 
yang terdapat pada produk pangan yang turut mempengaruhi penerimaan 
dan kesukaan panelis terhadap produk. 
Dari Tabel 4.6, dapat dilihat bahwa dari uji kesukaan terhadap 
parameter warna yang paling disukai panelis adalah es krim ubi jalar 
dengan substitusi susu kedelai 0%. Es krim ubi jalar dengan substitusi 
susu kedelai 25%, 50% dan 75% masih disukai oleh panelis. Es krim ubi 
jalar dengan substitusi susu kedelai 100% dinilai panelis netral. 
Berdasarkan perhitungan statistik, es krim ubi jalar tanpa 
substitusi susu kedelai berbeda nyata dengan es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 25%. Es krim ubi jalar substitusi susu kedelai 25% 
berbeda nyata dengan es krim ubi jalar substitusi susu kedelai 50%. Es 
krim ubi jalar substitusi susu kedelai 50% tidak berbeda nyata dengan es 
krim substitusi susu kedelai 75%. Es krim ubi jalar dengan substitusi 
75% berbeda nyata dengan es krim ubi jalar substitusi susu kedelai 
100%. 
Warna pada es krim ubi jalar penelitian ini dipengaruhi oleh 
warna dari ubi jalar yang digunakan, yaitu ubi jalar varietas ungu. Ubi 
jalar ungu biasa disebut ipomoea batatas blackie karena memiliki kulit 
dan daging bewarna ungu kehitaman (ungu pekat). Ubi jalar ungu 
mengandung pigmen antosianin (519mg/100 gr berat basah) yang lebih 
tinggi daripada ubi jalar jenis lain (Kumalaningsih, 2006). Menurut 
Markakis (1982), antosianin mudah rusak oleh adanya proses pemanasan. 
Antosianin mulai mengalami kerusakan di atas suhu 60oC (Fenemma, 
1996). Dalam proses pembuatan es krim ubi jalar ini, ubi jalar tersebut 
diberi perlakuan terlebih dahulu, yaitu pengukusan. Hal ini 
mengakibatkan warna dari ubi jalar tersebut menjadi semakin ungu.  
Adanya penurunan tingkat kesukaan warna dari es krim ini, 
dikarenakan dengan substitusi susu kedelai hingga 100% menyebabkan 
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warna dari es krim tersebut semakin ungu. Hal ini dikarenakan es krim 
ubi jalar dengan substitusi susu kedelai hingga 100% akan membuat 
ovverrun dari es krim tersebut juga semakin turun, sehingga volume 
adonan tidak bisa mengembang lebih besar, yang mengakibatkan warna 
dari es krim menjadi lebih pekat sehingga tidak disukai oleh panelis.   
 
2. Aroma 
Aroma dapat dijadikan indikator terjadinya kerusakan produk, 
misalnya sebagai akibat dari pemanasan atau cara penyimpanan yang 
kurang baik ataupun adanya cacat (off flavor) suatu produk. Menurut 
Kartika et al (1988), penanganan dan penyimpanan suatu produk 
makanan dapat menentukan bau dari produk tersebut yang mana bau 
merupakan salah satu faktor penentu kualitas produk makanan. Dalam 
industri pangan pengujian aroma atau bau dianggap penting karena dapat 
menentukan diterima atau tidaknya produk tersebut. Timbulnya aroma 
atau bau ini karena zat bau tersebut bersifat volatil (mudah menguap) (De 
mann, 1989). Aroma pada es krim bukan merupakan penentu kualitas 
yang utama, tetapi tetap merupakan parameter yang penting. Oleh karena 
itu penilaian sensoris tingkat kesukaan aroma perlu dilakukan dalam 
penelitian ini. Nilai sensoris tingkat kesukaan aroma es krim ubi jalar 
dengan variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7. Nilai Sensoris Tingkat Kesukaan Aroma Es Krim Ubi Jalar dengan 
Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)         Susu Kedelai (%) 
Skor Aroma 
100 0 1,50a 
75 25 2,35b 
50 50 2,60b 
25 75 3,05c 
0 100 3,60d 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Keterangan skor:  1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
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Dari Tabel 4.7, dapat dilihat bahwa es krim ubi jalar yang paling 
disukai aromanya oleh panelis adalah es krim ubi jalar tanpa substitusi 
susu kedelai (100% susu sapi), dengan skor 1,50. Dengan semakin 
bertambahnya konsentrasi susu kedelai menyebabkan aroma yang 
dihasilkan dari es krim menjadi sedikit langu (beany flavor). Hal ini 
disebabkan aroma es krim lebih banyak dipengaruhi oleh sumber lemak 
yang digunakan (Arbuckle, 1972). Pada penelitian es krim ubi jalar ini 
sumber lemak berasal dari susu sapi dan susu kedelai. Sumber lemak dari 
susu kedelai yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai aroma 
langu (beany flavor). Es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 
25% dan 50% disukai oleh panelis, sedangkan es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 75% dan 100% panelis menilai netral. Dengan 
semakin besar substitusi susu kedelai dalam es krim ubi jalar menjadikan 
kesukaan panelis terhadap parameter aroma semakin turun.  
 
3. Rasa 
Rasa dari suatu makanan merupakan gabungan dari berbagai 
macam rasa bahan-bahan yang digunakan dalam makanan tersebut 
(Kartika et al., 1988). Rasa merupakan sensasi yang terbentuk dari hasil 
perpaduan bahan pembentukdan komposisinya pada suatu produk 
makanan yang ditangkap oleh indra pengecap. Oleh sebab itu, rasa suatu 
produk makanan sangat dipengaruhi oleh komposisi bahan penyusun 
formula dalam makanan. Suatu produk dapat diterima oleh konsumen 
apabila memiliki rasa yang sesuai dengan yang diinginkan. Karenanya 
rasa merupakan atribut sensoris yang sangat menentukan penerimaan 
panelis atau konsumen. Pengujian rasa terhadap es krim ubi jalar pada 
penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui kesukaan terhadap 
perubahan rasa akibat penggunaan substitusi susu kedelai dalam 
pembuatan es krim ubi jalar. Nilai sensoris tingkat kesukaan rasa es krim 
ubi jalar dengan variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
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Tabel 4.8. Nilai Sensoris Tingkat Kesukaan Rasa Es Krim Ubi Jalar dengan 
Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)         Susu Kedelai (%) 
Skor Rasa 
100 0 1,25a 
75 25 1,85b 
50 50 2,35c 
25 75 3,25d 
0 100 3,75e 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Keterangan skor:   1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
 
Dari Tabel 4.8, diketahui bahwa es krim ubi jalar kontrol dan es 
krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 25% adalah es krim yang 
paling disukai, dengan skor 1,25 dan 1,85. Es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 50% disukai oleh panelis, sedangkan es krim ubi 
jalar dengan substitusi susu kedelai 75% dan 100% dinilai netral oleh 
panelis.  
Substitusi susu kedelai dalam pembuatan es krim ubi jalar dengan 
berbagai konsentrasi akan mengubah rasa dari es krim yang dihasilkan, 
yang mana dengan semakin banyak substitusi susu kedelai yang 
ditambahkan akan semakin meningkatkan intensitas rasa khas kedelai 
(beany flavor), namun tingkat kesukaan panelis semakin turun. Dari hasil 
analisa secara statistik terhadap parameter rasa dapat disimpulkan bahwa 
dengan semakin bertambahnya konsentrasi susu kedelai akan 
menurunkan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa es krim ubi jalar, dan 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar sampel. 
 
4. Tekstur (kelembutan) 
Tekstur es krim berhubungan dengan halus dan kasarnya kristal es 
dan tergantung dari udara, bentuk susunan kristal, serta ukuran dan 
distribusi sel-sel udara. Tekstur es krim yang ideal adalah halus dan 
partikel padatan terlalu kecil untuk dapat dirasakan di mulut. Tekstur 
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berpasir (coarseness) dapat menunjukkan bahwa kristal besar dengan 
ukuran yang tidak seragam atau sel udara terlalu besar (Szcensniak, 
1998). Nilai sensoris tingkat kesukaan tekstur es krim ubi jalar dengan 
variasi susu kedelai dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Nilai Sensoris Tingkat Kesukaan Tekstur Es Krim Ubi Jalar dengan 
Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)         Susu Kedelai (%) 
Skor Kelembutan 
100 0 1,40a 
75 25 1,95b 
50 50 2,45c 
25 75 2,90d 
0 100 3,30e 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Keterangan skor:  1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
 
Tekstur es krim yang ideal adalah yang ukuran partikel 
padatannya sangat kecil, sehingga tidak terdeteksi di dalam mulut 
(Arbuckle, 1986). Tekstur secara umum diartikan sebagai persepsi dan 
sifat dari produk setelah dipegang dan dimakan (Rosenthal, 1999). 
Tekstur yang dimaksud dalam pengujian sensoris pada penelitian ini 
adalah tingkat kelembutan es krim dalam mulut saat dikulum.  
Pada Tabel 4.9, dapat dilihat bahwa es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai berbagai konsentrasi menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata antar sampel. Es krim ubi jalar yang paling disukai 
kelembutannya adalah es krim ubi jalar tanpa substitusi susu kedelai 
(100% susu sapi). Kelembutan es krim ubi jalar dengan substitusi susu 
kedelai 25%, 50% dan 75% disukai oleh panelis, sedangkan kelembutan 
es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 100% dinilai netral. Hal 
ini dikarenakan dalam es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 
100% menghasilkan kandungan lemak yang paling rendah yang 
berakibat pada overrun rendah. Overrun atau pengembangan adonan 
yang rendah mengakibatkan kristal es krim masih besar dan adonan es 
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krim tidak dapat memperangkap air dan udara yang berpengaruh pada 
tekstur es krim yang dihasilkan masih kasar dan ukuran partikel 
padatannya kurang kecil, sehingga saat dimakan tekstur dari es krim 
tersebut masih kasar yang menyebabkan panelis menjadi tidak suka. 
 
5. Keseluruhan 
Kesukaan secara keseluruhan merupakan salah satu aspek yang 
dinilai pada pengujian tingkat kesukaan panelis terhadap sifat 
organoleptik es krim ubi jalar dengan berbagai konsentrasi substitusi 
susu kedelai. Pengujian kesukaan keseluruhan ini merupakan penilaian 
terhadap semua parameter mutu yang meliputi warna, aroma, rasa dan 
tekstur yang dimaksudkan untuk mengetahui tingkat panelis terhadap 
produk es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai yang berbeda 
konsentrasinya. Nilai sensoris tingkat kesukaan secara keseluruhan es 
krim ubi jalar dengan variasi susu kedelai dapat dilihat pada tabel 4.10. 
 
 
 
Tabel 4.10. Nilai Sensoris Tingkat Kesukaan secara Keseluruhan Es Krim Ubi 
Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
 Formula Es Krim 
  Susu Sapi (%)     Susu Kedelai (%) 
Skor Keseluruhan 
100 0 1,35a 
75 25 2,05b 
50 50 2,45c 
25 75 3,05d 
0 100 3,50e 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά = 5% 
Keterangan skor:   1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
 
Dari Tabel 4.10, dapat dilihat pengujian es krim dari 20 panelis 
tidak terlatih diketahui bahwa secara umum es krim ubi jalar tanpa 
substitusi susu kedelai (100% susu sapi) mendapatkan nilai yang paling 
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disukai oleh panelis, dengan skor 1,35 untuk parameter kesukaan secara 
keseluruhan. Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa tingkat kesukaan 
secara keseluruhan antar es krim ubi jalar berbeda nyata. Penambahan 
substitusi susu kedelai akan menurunkan kesukaan secara keseluruhan 
terhadap es krim ubi jalar. Secara keseluruhan es krim ubi jalar dengan 
substitusi susu kedelai 25% dan 50% lebih disukai panelis dibandingkan 
dengan es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 75% dan 100%. 
Panelis menilai es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai 75% dan 
100% mempunyai tingkat kesukaan netral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. SIFAT KIMIA, FISIK DAN SENSORIS ES KRIM UBI JALAR 
Tabel. 4.11. Sifat Kimia, Fisis, dan Atribut keseluruhan Es Krim Ubi Jalar dengan Variasi Susu Kedelai 
      Formula Es Krim 
Susu Sapi      Susu kedelai 
     (%)                 (%) 
Lemak 
(%) 
Protein 
(%) 
Total Padatatan 
(%) 
Overrun 
(%) 
Resistensi 
(menit) 
Skor 
Keseluruhan 
100 0 6,6953d 5,3303a 42,07c 99,7341e 35,6633d      1,35a 
75 25 5,9533c 5,6957b 40,41b 90,7610d 28,1333c      2,05b 
50 50 4,6807b 6,0629c 35,45a 84,9452c 25,4967b      2,45c 
25 75 4,5777b 6,4855d 35,31a 77,7999b 24,8833b      3,05d 
0 100 3,9067a 6,6636d 36,27a 73,6458a 20,5267a      3,50e 
Keterangan: Huruf yang sama dibelakang angka menunjukkan tidak beda nyata pada taraf ά =5%. 
Keterangan skor:  1: sangat suka;   2: suka;   3: netral;   4: tidak suka;   5: sangat tidak suka. 
 
Dari Tabel 4.11, dapat dilihat hasil analisa sifat kimia, fisik dan sensoris 
secara keseluruhan. Sifat kimia kadar lemak, total padatan dan sifat fisik overrun 
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dan resistensi pada es krim ubi jalar semakin turun dengan semakin bertambahnya 
substitusi susu kedelai. Kandungan protein semakin naik dengan semakin 
bertambahnya konsentrasi susu kedelai pada pembuatan es krim ubi jalar, 
sebaliknya tingkat penerimaan konsumen secara keseluruhan semakin turun. 
Dari tabel di atas dapat diketahui juga bahwa es krim ubi jalar yang paling 
disukai oleh konsumen adalah es krim ubi jalar kontrol, akan tetapi dengan 
substitusi susu kedelai 25% panelis masih menyukainya dengan skor 2,05; yang 
mengandung lemak 5,9533%; protein 5,6957%; total padatan 40,41%; serta sifat 
fisik meliputi overrun dan resistensi masing-masing sebesar 90,7610% dan 
28,1333 menit. 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
1. Substitusi susu kedelai dalam pembuatan es krim ubi jalar menurunkan 
kandungan lemak dan total padatan, serta meningkatkan kandungan 
protein. 
2. Substitusi susu kedelai dalam pembuatan es krim ubi jalar menurunkan 
overrun dan resistensi. 
3. Substitusi susu kedelai dalam pembuatan es krim ubi jalar menurunkan 
kesukaaan panelis terhadap semua parameter sensoris yang diujikan, 
meliputi warna, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan. 
4. Substitusi susu kedelai 25% secara keseluruhan menghasilkan es krim 
yang disukai panelis dengan overrun yang baik serta kandungan lemak, 
protein dan total padatan yang memenuhi SNI No.01-3713-1995. 
 
B. Saran  
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang kandungan senyawa 
fungsional dalam es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai, serta 
penelitian tentang kalori dan indeks glikemik. 
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LAMPIRAN 
BAHAN 
FORMULASI 
I II III IV V 
AIR 1050 1050 1050 1050 1050 
AIR PADA UBI JALAR 171,25 171,25 171,25 171,25 171,25 
PADATAN UBI JALAR 78,75 78,75 78,75 78,75 78,75 
SUSU FULL CREAM 250 187,5 125 62,5 - 
SUSU KEDELAI - 62,5 125 187,5 250 
SUSU SKIM 100 100 100 100 100 
GULA 250 250 250 250 250 
WHIPPING CREAM 100 100 100 100 100 
CMC 6 6 6 6 6 
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FORMULASI ES KRIM UBI JALAR (12,5%) DENGAN VARIASI SUSU 
KEDELAI 
 
 
PADATAN = %12,39%100
2006
75,784
=X  
 
CAIRAN = %88,60%100
2006
25,1221
=X  
 
 
